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Der Lago di Lugano

Zustand bezuglich Wasserqualitat

Lage des Lago di Lugano (blau) und seines Einzugsgebiets (rot)



1 Entstehung, Morphologie und Kenndaten

Das Becken des Lago di Lugano — oder Ceresio — entstand aus ehemaligen Flusstélern des Miocans,
die durch zwei aus dem Tal des Adda und dem Tal des Ticino kommende eiszeitliche Gletscher
verbreitert wurden. Das Becken des Lago di Lugano gliedert sich in drei Hauptbecken: Das
Nordbecken, das Studbecken und das Becken von Ponte Tresa. Das Nordbecken ist vom Siidbecken
durch den Damm von Melide getrennt, welcher auf einer Moréne erbaut wurde und als
Hauptverkehrsachse zwischen der Schweiz und Italien dient (Tabelle 1). Ein Ausbau Ende der
1970er-Jahre fuhrte zu einer weiteren Verengung des Durchflusses, der heute nur noch eine Breite
von 70 m und eine Tiefe von 5 m aufweist und den Wasseraustausch zwischen den Becken behindert.
Eine zweite Morane grenzt das Unterbecken von Agno vom restlichen Stidbecken ab. Das Becken
von Ponte Tresa ist durch die Enge von Lavena mit dem Sidbecken verbunden. Die tiefste Stelle von
288 m befindet sich im Nordbecken siidwestlich von Albogasio. Rund 2/3 der Seeflache befindet sich
auf Schweizer und 1/3 auf Italienischem Gebiet (Liechti 1994, CIPAIS 2014).

Der Hauptzufluss des Lago di Lugano ist mit 4 m3/s der Vedeggio, welcher von Norden her bei Agno
in das Sudbecken miundet und rund 1/6 des Wassers bringt. Hauptzufliisse des Nordbeckens sind mit
2.5 m3/s der Cassarate und mit 2 m3/s der Cuccio, welche bei Lugano bzw. bei Porlezza in den See
muinden. Die Tresa fuhrt das Wasser des Lago di Lugano Uber das Becken von Ponte Tresa in den
Lago Maggiore (UPDA 2008, IST-SUPSI 2010-2013).

Das Zirkulationsverhalten der drei Seebecken ist sehr unterschiedlich. Das Nordbecken zirkuliert
regelmassig nur bis in eine Tiefe von 80 — 120 m (IST-SUPSI 2010-2013). In den letzten 50 Jahren
hat das Nordbecken nur in den Jahren 2005 und 2006 vollstandig zirkuliert. Das 95 m tiefe Stidbecken
zirkuliert mit wenigen Ausnahmen (1980/1981/2007) regelmassig jedes Jahr bis zum Grund (CIPAIS
2012).

Das hydrologische Einzugsgebiet des Lago di Lugano umfasst eine Flache von 560 km2 und erstreckt
sich zu knapp 60% Uber Schweizer und zu gut 40% Uber italienisches Staatsgebiet. Aufgrund des
relativ kleinen Einzugsgebietes ist die Wasseraufenthaltszeit im See mit rund 8 Jahren im Vergleich zu
den Ubrigen Schweizer Seen doch relativ lang. Die Wasseraufenthaltszeiten unterscheiden sich stark
in den drei Becken. Diese betragen im Nordbecken wegen der grossen Tiefe theoretisch mehr als 12
Jahre, im Stdbecken 1.4 Jahre und im Ponte-Tresa-Becken 0.04 Jahre (IST-SUPSI 2013).

Die Region rund um den Lago di Lugano ist touristisch attraktiv und stark besiedelt, was eine hohe
Belastung durch Abwéasser mit sich bringt (Abbildung 1). Dem Lago di Lugano werden die Abwasser
von rund 240°000 Einwohnern zugefihrt (CIPAIS 2003). Gleichzeitig dient er den Einwohnern der
Stadt Lugano und Umgebung als Trinkwasserreservoir (Statistik Lugano 2013, AlL 2014).
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Abbildung 1: Bodennutzung im Einzugsgebiet des Lago di Lugano (blaue Balken) und Bodennutzung
als Mittelwert der grossten Schweizer See-Einzugsgebiete (graue Balken)
(Stand 2006, Datengrundlagen: EEA (2010), BAFU (2013)).

Eine Tabelle mit detaillierten Angaben zur Seenmorphologie und zu den Einzugsgebietsparametern
befindet sich im Anhang.

2 Die Entwicklung des Seezustandes

2.1 Phosphorgehalt und -frachten

Die nattrlichen P-Konzentrationen im Lago di Lugano kénnen als <20 pg/l angenommen und der See
kann als nattrlich mesotropher See eingestuft werden (IST-SUPSI 2013). Die ersten P-Messungen im
Lago di Lugano stammen aus der beginnenden Eutrophierungsphase der 1940er bis 1960er Jahre
und lagen im Bereich von 30 — 50 pg/l im Nordbecken und bei 15 pg/l im Studbecken (UPAAI 2014,
Liechti 1994). Infolge der zunehmenden Industrialisierung und Bevolkerungswachstums und der
daraus resultierenden zunehmenden Néhrstoffbelastung durch ungereinigte Abwasser aus Industrie
und Haushalten stiegen die P-Konzentrationen an und erreichten Maximalwerte von rund 180 pg/l im
Nordbecken Ende der 1970er Jahre und rund 140 pg/l im Stdbecken anfangs der 1980er Jahre
(Abbildung 2). Der See erreichte einen eutrophen bis hypertrophen Zustand.

Dank dem Phosphatverbot in Waschmitteln (in der Schweiz), dem Ausbau der
Siedlungsentwasserung, der Erhéhung des Anschlussgrades und der Verbesserung des
Reinigungsgrades der Klaranlagen im Einzugsgebiet des Lago di Lugano - insbesondere auf
Schweizer Gebiet - sind die P-Konzentrationen seit den 1980er Jahren deutlich gesunken (Abbildung
2; Tabelle 1). Eine weitere starke Abnahme der P-Konzentrationen im Nordbecken war das Resultat
der 2005 / 2006 erfolgten Vollzirkulation, was einen hohen P-Austrag aus dem See bewirkt hat
(CIPAIS 2012).

Die P-Belastung des Lago di Lugano konnte seit anfangs der 1980er Jahre von rund 100 t/a auf <50
t/a im Sudbecken und 50 t/a auf <25 t/a im Nordbecken gesenkt werden (IST-SUPSI 2013; CIPAIS
2012). Im Jahr 2013 lagen die P-Frachten bei 33 t/a im Stdbecken und 17 t/a im Nordbecken, wobei
ein grosser Teil dieser Frachten aus Hochwasseruberlaufereignissen und aus diffusen Quellen
stammte (schriftl. Mitt. SPAAS, Kt. Tl 2014). Eine P-Ricklosung wurde lediglich fur das Sudbecken in
der Gréssenordnung von 2% der Gesamt-P-Fracht festgestellt. Rund 2/3 bzw. 1/4 der P-Frachten in
das Nordbecken bzw. Stidbecken stammen aus der Lombardei und sind auf eine noch ungentigende
Abwasserreinigung zuriickzuftihren (IST-SUPSI 2013). Entsprechende Bestrebungen zum Ausbau der
Reinigungsstufen von italienischen ARAs sind aktuell am Laufen (CIPAIS 2003; Piambello 2013). Die
P-Frachten liegen heute immer noch Giber dem angestrebten Ziel von 22 t/a im Studbecken und 18 t/a
im Nordbecken, bei welchem sich eine P-Konzentration im See von 30 g/l und damit ein mesotropher
Zustand einstellen wirde (CIPAIS 2012). Die P-Konzentrationen liegen heute im Bereich von 40 ug/l
im Sudbecken und knapp 80 pg/l im Nordbecken. Der Lago di Lugano befindet sich heute immer noch
in einem eutrophen Zustand.

Heute sind rund 90% der Bevdlkerung im Einzugsgebiet des Lago di Lugano an eine &ffentliche ARA
angeschlossen (CIPAIS 2003). Auf Schweizer Gebiet sind 96% der Bevélkerung an eine offentliche
ARA angeschlossen, in welchen die P-Elimination bei rund 90% liegt. Die tbrigen Haushaltungen
verfligen Uber eine eigene kleine mechanische ARA mit einer Reinigungsleistung von 25 — 50%
(UPAAI 2014). Auf Lombardischem Gebiet sind 80% der Bevolkerung an eine ¢ffentliche ARA
angeschlossen. Ein Sanierungspotential besteht in der Erhéhung des Anschlussgrades und der
Verbesserung der P-Elimination in den ARAs (CIPAIS 2003).

Die Priméarproduktion hat seit den 1980er Jahren von 377-469 gC/m2a auf 322-343 gC/m?2a in den
Jahren 2008-2012 Jahren leicht abgenommen, was eine Verbesserung der trophischen Verhéltnisse
zeigt (IST-SUPSI 2013).
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Abbildung 2: Jahresmittelwerte der Phosphorkonzentrationen im Lago di Lugano.

2.2 Sauerstoffgehalt

Sedimentuntersuchungen zeigten, dass das Nordbecken des Lago di Lugano schon vor 10°‘000
Jahren Phasen mit geringen Sauerstoffkonzentrationen im Tiefenwasser durchlief. Die Ursache dafur
lag in der ungentgenden Zirkulation und spater bei einer leicht erhéhten Priméarproduktion aufgrund
menschlicher Aktivitdten wie Umwandlung von Waldern in Wiesen und Felder und damit
einhergehender Erhéhung der Nahrstofffrachten aus dem Einzugsgebiet (Niessen 1987,1990).

Die ersten Sauerstoffmessungen 1946 ergaben Sauerstoffkonzentrationen von weniger als 4 mg/l im
Nordbecken unterhalb von 150 m Tiefe und im Stdbecken unterhalb von 50 m Tiefe (Liechti 1994).
Bis 1964 verschlechterten sich die Sauerstoffverhaltnisse im Tiefenwasser aufgrund der
zunehmenden Eutrophierung weiter. Im Nordbecken wurden tber Grund noch 2 mg/l Sauerstoff
festgestellt. Von 1979 - 2005 war das Tiefenwasser des Nordbeckens ab 100 m Tiefe ganzjahrig
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Abbildung 3). Seit 2005 haben sich die Sauerstoffverhaltnisse im Nordbecken ein wenig verbessert
und die sauerstofffreie Schicht beginnt ab einer Tiefe von 120 m (IST-SUPSI 2008-2013, UPDA 2002-
2007, LSA 2001). Die maximale Tiefe, in welcher die Sauerstoffkonzentration von 4 mg/l nicht
unterschritten wird, liegt zwischen 50 und 100 m Tiefe und zeigt seit 2008 einen positiven Trend
(CIPAIS 2012).

Die Sauerstoffverhaltnisse sind stark vom Mischungsverhalten abhangig. Die verbesserten
Sauerstoffverhaltnisse traten deshalb in den Folgejahren der 2005 und 2006 stattgefundenen
Vollzirkulationen auf. Es liegen zwar nach wie vor anoxische Zustéande im Tiefenwasser vor, jedoch
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hat die Tiefe, bei welcher Sauerstoffkonzentrationen von <1 mg/l auftraten, von 70-80 m vor 2005 auf
100 — 120 m Tiefe nach 2006 zugenommen (IST-SUPSI 2008-2013, UPDA 2002-2007, LSA 2001).
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Abbildung 3 Sauerstoffkonzentrationen im Lago di Lugano

Im Sudbecken wird das Tiefenwasser aufgrund der jahrlich stattfindenden Vollzirkulation gegen Ende
der Zirkulationsphase jeweils mit Sauerstoff angereichert, welcher aber regelmassig bereits im
Sommer aufgrund der hohen Bioproduktion ab einer Tiefe von 75 m aufgebraucht wird. Diese
Schichtdicke tber Boden schwankte in den letzten 14 Jahren zwischen 40 und 85 m; ein Trend zu
verbesserten Sauerstoffverhaltnissen ist momentan nicht sichtbar (UPDA 2002 — 2007; IST-SUPSI

2010-2013).

Tabelle 1: Die Geschichte des Lago di Lugano im Uberblick (Liechti 1994; CIPAIS 2014, IDA 2013).

Chronik

1844 — 1847 Bau des Dammes von Melide

1874 Er6ffnung eingleisige Bahnstrecke auf dem Damm von Melide

1960er Jahre Ausbau Damm von Melide: Bahngleisverdoppelung und Bau der Autobahn.

1963 Inbetriebnahme des Wehres bei Ponte Tresa, Zona Rocchetta (Bau 1960-62),
Korrektionen

1969 Inbetriebnahme der ersten ARA Meride auf Tessiner Seite

Ab 1970er Bau diverser ARAs im Tessin und in der Lombardei

1972 Grindung der Commissione Internazionale per la Protezione delle Acque
Italo-Svizzere (CIPAIS)

1973 In Kraft treten der Konvention zum Schutz des Lago Maggiore zwischen
Schweiz und Italien

1974 Inbetriebnahme der ersten ARA Brusimpiano auf Lombardischer Seite

1976: Inbetriebnahme der ersten ARA Bioggio auf Tessiner Seite; das
Abwasser aus Lugano (Norbecken) wird nach der ARA Bioggio (Stidbecken)
gefuhrt
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Ab 1976 Sanierung des Austauschbereiches zwischen den Becken beim Damm von

Melide
1986 Phosphatverbot fir Waschmittel in der Schweiz
2006 Mischung des Nordbeckens nach 40 Jahren Schichtung
Per 2013 In Betrieb sind:

8 ARAs auf Tessiner Gebiet
12 ARAs auf Lombardischem Gebiet

3 Fazit

Der Lago di Lugano konnte dank der Abwassersanierung im Einzugsgebiet von einem hypertrophen in
einen eutrophen Zustand zuriickgefuhrt werden. Jedoch liegen die P-Konzentrationen immer noch
Uber den kantonalen Zielwerten Tabelle 2und auch die gesetzliche Anforderung beziiglich
Sauerstoffkonzentration geméass GSchV (Anhang 2) werden nicht eingehalten (Tabelle 2).

Dies ist einerseits auf die relativ lange Reaktionszeit auf die im Einzugsgebiet erfolgten
Sanierungsmassnahmen und andererseits auf die nur sehr sporadisch stattfindende Vollzirkulation
des Sees aufgrund seiner windgeschitzten Lage und der chemischen Dichteschichtung
zurlickzufiihren. Der P-Vorrat im Tiefenwasser ist immer noch sehr hoch und es wird lange dauern, bis
dieser abgebaut sein wird.

Das Ziel des zukinftigen Gewasserschutzes besteht darin, die P-Frachten aus dem Einzugsgebiet
weiter zu senken und den See in einen mesotrophen Zustand zurlickzufiihren, indem einerseits der
Anschlussgrad an ARAs insbesondere auf italienischem Staatsgebiet weiter erhdht und der Ausbau
der P-Elimination in den ARAs auf 95% vorangetrieben wird. Dies wirde wesentlich zur Verminderung
der chronischen P-Eintréage aus den stark belasteten Zufliissen (v.a. Bolletta, Livone und Cuccio)
beitragen. Andererseits wird ein Ausbau in der Siedlungsentwasserung zur Verminderung der P-
Eintradge aus Hochwasserentlastungen angestrebt, die zu einem grossen Teil zur P-Belastung des
Sees beitragen (IST-SUPSI 2013).

Die Nutzung des Sees als Trinkwasserreservoir bedingt zudem den Ausbau eines Monitorings von
Mikroverunreinigungen zwecks Frilherkennung problematischer Stoffe (CIPAIS 2012).

Tabelle 2: Fir den Lago di Lugano glltige Qualitatsziele.

Kriterium Ziel Grundlage

02 -Konzentration > 4 mg/l zu jeder Zeit an jedem Ort Anhang 2 GSchV

P-Konzentration im See < 30 ug/l IST-SUPSI 2013

P-Konzentration in den < 52 g/l ins Nordbecken IST-SUPSI 2013

Zuflussen < 35 g/l ins Sudbecken

P-Fracht < 18 t/a im Nordbecken IST-SUPSI 2013
< 22 t/aim Sudbecken
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7 Anhang: Charakterisierung des Lago di Lugano und seines Einzugsgebietes.

Morphologie See

SEEFIACNE ... 48.9 km?
AV Z0] 1013 4113 TR 5.86 km?®
Meereshdhe Seespiegel ... 271.0 m
UTEIANGE. ... 98.5 km
MAaXiMale LANGE .....oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 33.0 km
MAaXiMale Breite........oiiiiiiii e 2.9 km
MaXiMale TIEfE ... 288 m
MIEIEIE TIEf . e 133 m
MITIEIEr ADFIUSS ..vvvvieeeeee e 23.5 m¥%s
theoretische AufenthaltSzeit............cooeeiiiiiiiiiii e, 8.7 Jahre
Anteil Wasserflache des Sees im Ausland ..........cccoooevviiviiiiiiiiieeeeeeennnn, 38 %

Physiogeographie des Einzugsgebiets

Mittlere MeereshONE ..........uoiiiiiiiii e 781 m
Maximale Meer@shOnE..........ccouuiiiiiiiiiieeeie e 2222 m
Bodenbedeckung und -nutzung im Einzugsgebiet (Stand: 2006, EEA 2010, BAFU 2013)
Gesamtflache ohne Seeflache ... 560 km?
Flachenanteil des EZG inder SChWeIz............ccoeeevviiieiiiiiiieeciieeeeee, 59.7 %
Siedlungsflache, Stadte, Parks ...........oceeeiiiiiiiieeci e 136 %
Industrie, Verkehr, GEWErbe ... 16 %
Ackerfahiges Land.............uoiiiiiiiiiiiie e e 0.8 %
Dauergrinland............c.uuuiiiii i 19 %
Dauerkulturen, Reben, OBSt ... 1.8 %
Walder, Strauchvegetation...............ceeiiiieiiieeiiie e 79.0 %
Vegetationslose naturnahe FIAche.............oooiiiiiiiiiiiccii e, 0.8 %
Wasser- und Feuchtflachen® .............c.cooeiiiiiiiic e 0.6 %
Einwohner (Stand: 2011, BFS 2011)
Einwohner im EZG in Tausend ..........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 147.5
Landwirtschaft (Landw. Betriebsstrukturerhebung, BFS 2010)
TaAlZONE .o 194 %
HUQEIZONE ... 6.0 %
BEIQZONE |..uniiii e 19.7 %
Bergzone ... oo 195 %
Bergzone .. ... 146 %
BEeIgzZONE V... i 0.0 %
SOMMEruUNgSgEDIEt.......ccoiieii e 20.6 %
GVE im Einzugsgebiet (0hNe SEe)...........uuuvuummiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineens 0.022 hatl

! Flache Lago di Lugano ausgenommen
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